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図 1. 水素終端処理をした Au/n-Si SB フォトダイオードの
外部量子効率の波長依存性。破線は A.Keffous , 
Appl.Surface sci(2004) 
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 Quantum efficiency of Schottky barrier (SB) Si photodiodes usually falls in the ultraviolet spectral range, while 
they have merits such as easy fabrication process and the high stability under UV irradiation. This is caused by the 
surface recombination of photo-generated carriers, because the light absorption occurs within a very shallow 
region (<100nm) in Si for a UV light. In this research, we investigated the effect of the hydrogen termination on 
the external quantum efficiency (EQE) of Au/n-Si and Pt /n-Si SB photodiodes. By H-termination treatment of a 
metal-Si interface, the EQE of a Au/n-Si photodiode is improved from 28% to 37% at λ=600nm. Also, the EQE 
showed the flat dependence in visible range and small decrease in UV range (down to λ=250nm). 
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はじめに 
 紫外線センサには pn 接合型とショットキー障壁（Schottky Barrier：SB）型がある。Si では紫外領域の光
の吸収深さが 100nm 以下に浅くなり表面再結合によるキャリア損失が大きくなる。pn 接合型では素子構造
と作製プロセスの改善により、紫外領域でも量子効率の低下のほとんどない素子が実用化されている。一
方、SB 型は作製プロセスが簡単、紫外線照射耐性が高い、空乏層内で光が吸収される等のメリットがある
が、これまでの報告では紫外領域での量子効率が顕著に低下してしまっている。本研究は、金属－Si 界面
の水素終端処理により表面再結合を低減し、SB 型 Si フォトダイオードの紫外領域における性能改善を目
的とし、紫外線用センサの作製と特性評価を行なった。 
 
結果および考察 
 SB 型 Si フォトダイオードの作製には、基板に n-Si (100)を使用し、障壁を形成する金属には障壁高さの
高い Au 及び Pt（厚さ約 30nm）を用いた。紫外光では電子･正孔対は非常に浅い位置で生成されるため Metal
－Si 境界面にある表面準位（再結合中心）に捕獲され、空乏層電界によって分離される前に再結合してし
まう。そこで、再結合中心を減らすために脱脂洗浄、自然酸化膜除去後に 0.5%HF を用いて水素終端処理
を行った。その後すみやかに金属膜（2.1mmφ）をスパッタしショットキー障壁を形成した。受光感度の
波長依存性の測定には単色光光源（分光計器㈱）を使用した。 
 図 1 に水素終端処理時間をパラメータとして外部量子効率の波長依存性を示す。外部量子効率は照射し
た光子（反射・透過分も含む）１個当たり分離出来る電子・正孔対の数のであり、以下の式 
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で与えられる（IP : 光電流 Popt : 入射光
の光強度）。可視光領域（λ＝400~800 nm）
では概ねフラットな特性となった。水素
終端処理を 5min したものは、しなかった
ものと比べてλ＝600nm において量子効
率が約 1.3 培（28%→37%）に改善された。
比較として過去の報告例及び光強度較正
に使用した pn フォトダイオード S1336
（浜松ホトニクス㈱）の特性を破線・実
線で示す。過去の報告例と比べると、紫
外領域でも量子効率が低下せずフラット
な特性となり水素終端により改善できた
ことがわかる。一方、pn 接合型と比べ量
子効率が半分程度となっている。この理
由は SB 型では金属表面での反射が大き
いこと挙げられる。 
 反射低減のため電子線リソグラフィと
リフトオフ法によるメッシュ電極の試作を行なった。表面再結合損失低減のために紫外光吸収深さの数倍
程度の窓幅に設計し、メッシュ幅 200nm、窓幅 200nm のナノメッシュ Pt 電極を形成できた。 
